ENG 1204 - ANALISE DE ESTRUTURAS II - 2° Semestre - 2013
Primeira Prova - Data: 21/09/2013 - Duracao: 2:45 hs - Sem Consulta

1? Questao (5,5 pontos)

Determine pelo Método das Forgas o diagrama de lll ll J,l l l l /l\l l l l l l l l l l

momentos fletores do quadro hiperestatico ao lado.
Somente considere deformagdes por flexdo. Todas as
barras tém a mesma inércia a flexdo EI = 105 kNm2. l l l l l l l l l
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22 Questao (3,5 pontos)

Considere a viga continua abaixo com dois vaos. O material tem mddulo de elasticidade E = 108 kN/m? e coefici-
ente de dilatagdo térmica o =10 /°C. A secdo transversal da viga tem area A = 0.12 m?, momento de inércia I =
0.0036 m*, altura i = 0.60 m e centro de gravidade no meio de altura. As seguintes solicita¢des atuam na viga con-
comitantemente:

¢ Forca uniformemente distribuida de 20 kN/m aplicada ao longo de toda a extensédo da viga.

* Resfriamento de AT; = -20 °C na face inferior da viga e nenhuma outra variagdo de temperatura.

e Recalque vertical, para baixo, de 6 mm (0.006 m) do apoio da esquerda.

Considerando o Sistema Principal indicado na figura, pede-se:

(a) Diagrama de momentos fletores da viga considerando as trés solicitacdes externas (2,0 pontos).

(b) Interpretagdo fisica do termo de carga dio, indicando causa, localizagdo, se é deslocamento ou rotacdo, e se é
absoluto ou relativo (0,5 ponto).

(c) Explique a diferenca de comportamento entre estruturas isostéticas e estruturas hiperestaticas com relagdo aos
efeitos provocados por variagdo de temperatura e recalque de apoio (1,0 ponto).
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Sabe-se:

(i) O deslocamento axial relativo interno provocado (if) O rotacao relativa interna provocada pela varia-
pela variacdo de temperatura em um elemento ¢do de temperatura em um elemento infinitesi-
infinitesimal de barra é mal de barra é
duT = aATcc dx r _ @(AT, -AT,)

- . 46" =———=dx.
sendo ATcc a variagdo de temperatura na fibra h

do centro de gravidade da secdo transversal.

3? Questdo (1,0 ponto) - Grau vindo do primeiro trabalho (nota do trabalho x 0,1).
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Sistema Principal (SP) e
Hiperestdticos

Caso (0) - Solicitacio externa isolada no SP
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Caso (1) - Hiperesta’tico Xi isolado no SP_
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Caso (2) - Hiperesta’tico X5 isolado no SP_
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Caso (0) - Solicitacdes externas isoladas no SP Caso (1) - Hiperestdtico X1 isolado no SP
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Item (b)

O termo de carga dio é a rotacao relativa entre as se¢des adjacentes a rétula introduzida na criagdo do Sistema
Principal provocada pela forca uniformemente distribuida, pela variacdo de temperatura e pelo recalque
vertical no apoio da esquerda, no caso (0).

Item (c)

Do ponto de vista fisico, uma estrutura isostatica tem o ntmero exato de vinculos (externos e internos) para
ser estivel. Retirando-se um destes vinculos, a estrutura se torna instavel e é definida como hipostdtica.
Adicionando-se um vinculo qualquer a mais, este ndo seria o necessario para dar estabilidade a estrutura, e
ela se torna hiperestatica. Pode-se observar que pequenas variacdes na geometria da estrutura isostatica
(mantendo-se valida a hipétese de pequenos deslocamentos), por ndo alterarem as equagdes de equilibrio,
ndo geram esforgos adicionais.

Dessa forma, se os vinculos externos de uma estrutura isostdtica sofrerem pequenos deslocamentos
(recalques de apoio), s6 gerardo movimentos de corpo rigido das barras, ndo causando deformagdes internas
e, por conseguinte, ndo havendo esforcos internos. Para estruturas hiperestaticas, entretanto, um
movimento de apoio pode induzir deformagées nas barras da estrutura, provocando esforcos.

Recalques de apoio sdo solicitagdes que precisam ser consideradas em estruturas hiperestaticas, podendo
acarretar esforcos internos que devem ser considerados no dimensionamento da estrutura. O fato de ndo
aparecerem esforgos internos em estruturas isostaticas provocados por movimentos de apoio pode ser
considerado uma vantagem deste tipo de estrutura.

De forma anéloga, deformagdes provenientes de variacdes de temperatura provocam deslocamentos sem
que aparecam esforgos internos em estruturas isostaticas. Intuitivamente, isso pode ser entendido se for
observado que a estrutura isostatica tem o ntmero estrito de vinculos para impedir seus movimentos, ndo
impedindo, por exemplo, uma pequena variagio de comprimento de uma barra associada a um
aquecimento. Assim como os recalques de apoio, as variacbes de temperatura em membros de uma
estrutura hiperestatica podem induzir esforgos que devem ser considerados.



